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1. INTRODUCCIÓN
El mar peruano tiene el nivel de productividad pri-
maria más importante del mundo, favoreciendo y sos-
teniendo grandes volúmenes de recursos pesqueros 
(Bakun y Weeks 2008). Dentro de éstos, los grupos de 
mayor importancia comercial son los peces pelágicos, 
demersales y costeros; así como diversos grupos de 
invertebrados, destacando especies de crustáceos y 
moluscos (PRODUCE 2012).
La extracción de las principales especies de estos gru-
pos, dirigidas tanto para consumo directo como indirec-
to, tiene implicancias económicas y sociales para el país, 
lo que impulsa al desarrollo de modelos de evaluación 
que sustenten las medidas para el manejo sostenible. 
Uno de los elementos más importantes en estas evalua-
ciones es el conocimiento de la condición reproductiva 
de los stocks, que se mide con índices reproductivos 
elaborados a partir de la observación y caracterización 
del desarrollo gonadal (Tresierra et al. 2002).
La determinación de los estadios de madurez gona-
dal, es la base para el estudio de variables y aspectos 
reproductivos como talla de primera madurez, poten-
cial reproductivo, periodos de actividad reproductiva 
y desove. En el Perú, desde el inicio de las grandes 
pesquerías en la década de los años sesenta, se adap-
tó la escala empírica de Johansen (1919) (utilizada en 
el arenque europeo) para todas las especies peruanas, 
excepto para anchoveta; posteriormente, Einarsson 
et al. (1966) elaboraron una escala empírica solo para 
esta especie. En esta publicación se da a conocer es-
calas macroscópicas para diez especies peruanas que 
se han validado con estudios histológicos, que re-
dundarán en la precisión de los estimados de índices 
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reproductivos orientados al manejo pesquero. Mante-
ner esta información actualizada favorece la efectividad 
de las medidas de protección como vedas reproductivas 
y tallas mínimas de captura (Tomkiewicz et al. 2003).
El método más utilizado para la determinación de los 
estadios de madurez gonadal, es el examen visual de 
las gónadas, en el que se aplican criterios macroscópi-
cos. Debido a que ciertos estados reproductivos al no 
presentar características visuales claras, no pueden ser 
identificados de manera confiable por métodos ma-
croscópicos (Hunter y Macewicz 2003), es necesario 
clasificar la condición gonadal mediante exámenes de 
cortes histológicos de tejido ovárico en donde se reve-
le a detalle el desarrollo de los ovocitos (Stahl 2008). 
Es por esto que se sugiere la elaboración de escalas 
macroscópicas que cuenten con sustento histológico y 
criterios que permitan la identificación de los estadios 
de manera simplificada (Kjesbu et al. 2003).
Las especies de interés comercial que se han 
investigado son: anchoveta peruana Engraulis ringens, 
bonito Sarda chiliensis chiliensis, caballa Scomber 
japonicus peruanus, anchoveta blanca Anchoa nasus, 
cabrilla Paralabrax humeralis, cachema Cynoscion analis, 
lenguado Paralichthys adspersus, merluza Merluccius 
gayi peruanus, también se consideraron a dos especies 
de peces de explotación potencial como son el lenguado 
de ojo grande Hippoglossina macrops y la vinciguerria 
Vinciguerria lucetia.
2. MATERIAL Y MÉTODOS
En cada especie estudiada se detalla la localidad de 
muestreo y tamaño de muestra utilizado para la deter-
minación de la escala de madurez gonadal. La colecta 
y posterior trabajo de laboratorio para cada especie 
fue similar.
Para la descripción macroscópica de las gónadas se 
realizó la observación en fresco, tomándose en cuenta 
aspectos como coloración, turgencia, vascularización, 
textura, grosor de la pared gonadal, ovocitos visibles 
y semen fluyente como las descritas por Ferreri et al. 
(2009) y Sánchez et al. (2013). Las gónadas fueron fo-
tografiadas y fijadas en formol al 10% para luego ser 
procesadas histológicamente en el laboratorio.
El procesamiento histológico se realizó mediante el 
método de infiltración con parafina (Humason 1979) 
y los cortes fueron hechos a 7 µm de grosor para ova-
rios y 5 µm para testículos con el uso de un micróto-
mo de rotación. Las secciones histológicas obtenidas 
se colorearon con hematoxilia – eosina, haciendo uso 
de un coloreador automático de tejidos y como medio 
de montaje se utilizó Entellán. Se tomaron fotos repre-
sentativas de cada estadio, los aumentos fueron a 40x, 
100x y 200x.
Se definieron los tipos de ovocitos, para todas las es-
pecies, según su afinidad con la eosina–hematoxilina, 
tamaño, presencia de granulos corticales, gotas oleo-
sas, granulos de vitelo, ubicación del núcleo y condi-
ción del citoplasma (Tabla 1). En el caso de los game-
tos masculinos, se tomó en cuenta su afinidad con la 
eosina–hematoxilina, tamaño, forma y ubicación de la 
célula en el testículo (Tabla 2).
La descripción de la histoarquitectura ovárica y testi-
cular, que sirvió de base para la determinación de los 
estadios de madurez gonadal se realizó en las hem-
bras mediante la identificación de los tipos de ovoci-
tos, presencia o ausencia de folículos post–ovulatorios 
y proporción de ovocitos atrésicos, en los machos fue 
el desarrollo espermatogénico de los túbulos seminí-
feros, su grado de llenura y el grado de llenura del 
túbulo colector. Para ello se utilizaron, como base los 
trabajos realizados en diferentes especies de peces de 
Hunter y Macewicz (1985) y Sánchez et al. (2013). 
Las características macroscópicas fueron asociadas a 
las observaciones microscópicas, determinándose los 
estadios de desarrollo gonadal, tanto de hembras 
como machos (Fig. 1).
3. DISCUSIÓN
La investigación sobre la reproducción de peces es un 
proceso clave en la evolución de la ciencia pesquera, 
ya que los parámetros que se consideran sirven como 
insumo en la estimación de modelos de evaluación 
de poblaciones (Kjesbu et al. 2003, Williams 2007) 
y forman parte de la base técnica que permite el 
adecuado manejo pesquero, con miras a mantener 
la sostenibilidad de los recursos pesqueros. El uso 
de escalas de madurez gonadal macroscópicas tiene 
la ventaja de proporcionar lecturas rápidas, a bajo 
costo generando datos sobre el estado reproductivo 
de los recursos, por lo cual es la metodología más 
utilizada (Bromley 2003, Kjesbu et al. 2003, Hunter y 
Macewicz 2003). Debido a la imprecisión provocada 
por el subjetivismo inherente en este tipo de escalas 
(West 1990, Stahl y Kruse 2008, Macpherson et 
al. 2011), muchas veces la confiabilidad de su uso 
ha sido cuestionada (McQuinn 1989, West 1990, 
Saborido-Rey y Junquera 1998, Bromley 2003, 
Hunter y Macewicz 2003, La Mesa et al. 2003). 
Las escalas de madurez gonadal que se presentan 
en este documento, han sido validadas en base a 
las observaciones histológicas, teniendo en cuenta 
que esta técnica es la herramienta más precisa en la 
estimación de la condición reproductiva (Rideout 
2005, Stahl y Kruse 2008) y que agrega confiabilidad 
al relacionar las características macroscópicas y 
microscópicas.
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Una escala de madurez gonadal debe contener una 
descripción detallada de cada estadio de madurez, 
incluir fotografías con alta resolución, que permita 
la correcta asignación de cada fase del proceso de 
maduración de un pez y que, en lo posible, minimice 
el error (Bromley 2003, Bromley y Casey 2003). 
Además, se recomienda que las escalas no tengan 
demasiados estadios, sino el número adecuado que 
permita la identificación de las principales fases 
de maduración de las gónadas, para diferenciar el 
estadio virginal del reposo, discriminando juveniles 
de adultos, para reconocer la etapa de hidratación 
y de desove propiamente dicho en el caso de las 
hembras y de expulsión en los machos (Kjesbu et al. 
2003, Hunter y Macewicz 2003, Stahl y Kruse 2008). 
En este sentido, la coloración de las gónadas no debe 
considerarse como una característica macroscópica 
determinante en la asignación de un estadio gonadal 
ya que, en la mayoría de especies, el color se presenta 
en un espectro amplio de tonalidades (sobre todo en 
el estadio maduro), por lo que es recomendable no 
basarse exclusivamente en la coloración al realizar 
la catalogación, sino considerar todas las otras 
cualidades que presentan las gónadas como tamaño, 
textura y grado de vascularización, presencia de 
ovocitos y, en algunos casos, como en la merluza, 
es necesario hacer cortes a los ovarios para verificar 
macroscópicamente el estadio desovante o el de 
recuperación (Perea com. pers.).
Las escalas de madurez gonadal que se presentan se 
basan en el ciclo de seis estadios (Fig. 1), que considera 
un estadio virginal (0) y cinco para adultos (I-V). For-
matos semejantes se han observado en las escalas de 
madurez de Nikolsky (1963), Dickerson et al. (1992), 
Gómez (2004) y Sánchez et al. (2013). Otras como la de 
Johansen (1919) o de Kesteven (1960) tienen un ma-
yor número de estadios, caracterizándose por separar 
el estadio maduro en varias etapas.
Un estadio que es importante distinguir es el es-
tadio hidratado, el cual es el más utilizado para la 
estimación de la fecundidad de peces con desove 
parcial (Hunter y Macewicz 1980, Witthames et al. 
2009, Nuñez y Duponchelle 2009). En este traba-
jo, todas las escalas incluyen el estadio hidratado 
dentro del grupo desovante porque se considera la 
hidratación como un desove inminente. Agruparlo 
de esta manera hace que sean más prácticos los cál-
culos que se derivan de las catalogaciones, por lo 
que en las escalas que se presentan se notará que el 
estadio desovante tiene dos aspectos: hidratado y 
desovante propiamente dicho.
Se caracterizaron 6 tipos de ovocitos: Ovogonia, in-
maduro, pre-vitelogenado, vitelogenado, maduro e 
hidratado, de acuerdo a la descripción realizada por 
Hunter y Macewicz (1985). Uno de los criterios uti-
lizados para clasificar a los ovarios es la presencia 
del tipo de ovocito más avanzado (West 1990), por 
lo que, para el desarrollo de las escalas, se tomó en 
cuenta tanto la presencia como la predominancia de 
este tipo de ovocito y el contexto de todo el estroma 
ovárico.
Según la literatura, hay tres tipos de materiales que 
se acumulan en los ovocitos de acuerdo a su desarro-
llo en la vitelogénesis primaria y secundaria: vesícu-
las corticales, gotas de aceite o lípidos y gránulos o 
glóbulos de vitelo (Bazzoli y Rizzo 1990, West 1990 
y Nagahama 1983). La característica distintiva en los 
ovocitos pre vitelogenados, es la visualización de los 
gránulos o vesículas corticales que se distinguen por 
su ubicación en la periferia del núcleo o en la perife-
ria interna del ovocito; sin embargo, la diferenciación 
precisa requiere de otro tipo de coloraciones. En los 
teleósteos, particularmente en especies marinas, las 
gotas de aceite comienzan a acumularse en el citoplas-
ma, casi al mismo tiempo que las vesículas corticales. 
El contenido de estas dos estructuras se disuelve du-
rante la deshidratación con los alcoholes y aparecen 
vacíos en la coloración con hematoxilina-eosina (West 
1990). Los gránulos de vitelo se observaron a partir de 
los ovocitos vitelogenados, caracterizados por la co-
loración rosada (afinidad cromática eosinófila) de su 
citoplasma. Vazzoler (1996) resalta que la formación 
y acumulación de vitelo es uno de los eventos más im-
portantes en la maduración de los ovocitos. Bazzoli y 
Rizzo (1990) mencionan que el vitelo es parcialmente 
sintetizado en el citoplasma por varias organelas (vi-
telogénesis endógena) y el resto es sintetizado fuera 
del ovario (vitelogénesis exógena), transportado luego 
por la circulación e incluida en el ovocito por micro-
pinocitosis.
En el caso de los machos, existe una limitación para la 
asignación de los estadíos de madurez. La sola iden-
tificación de las células sexuales masculinas no es su-
ficiente para determinar el estado de madurez de un 
individuo. Se requiere observar el estroma testicular y 
el grado de llenura de los túbulos seminíferos y tubo 
colector común.
Se caracterizaron 4 tipos de células sexuales en 
los testículos: Espermatogonia, espermatocito, es-
permátida y espermatozoide. La terminología y la 
descripción del desarrollo espermatogénico es si-
milar al descrito en otros teleósteos (West 1990). 
Hay clasificaciones más detalladas donde dividen 
las espermatogonias en dos tipos A y B, según se 
observen antes o después de la mitosis y espemato-
citos en I y II (García-López et al. 2005). La técnica 
utilizada en esta investigación no permite hacer 
una discriminación de este tipo.
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Tabla 1.- Descripción de principales tipos de células sexuales femeninas.
Especie: Scomber japonicus peruanus, caballa
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7Tabla 2.- Descripción de principales tipos de células sexuales masculinas.
Especie: Scomber japonicus peruanus, caballa
Figura 1.- Ciclo de madurez gonadal en peces hembra con reproducción asincrónica. OI: Ovocito inmaduro, 
OPV: Ovocito pre-vitelogenado, OV: Ovocito vitelogenado, OM: Ovocito maduro, OH: Ovocito hidratado, OA: 
Ovocito atrésico, FPO: Folículo post-ovulatorio. Modificado de SÁNCHEZ et al. (2013)
Buitrón, Perea, Mori, Sánchez, Roque, Castillo, Galvez
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Con el objetivo de realizar una adecuada catalogación 
de los estadios de madurez gonadal de peces, es ne-
cesario que las gónadas se encuentren en las mejores 
condiciones. En este sentido, coincidimos con Ferreri 
et al. (2009) en que las gónadas no deberían preservar-
se ni congelarse antes de la catalogación, ya que ello 
altera las características visuales (coloración, textura, 
vascularización) que permiten la adecuada asignación 
del estadio de madurez gonadal.
El uso de las escalas de madurez gonadal en la esti-
mación de la condición reproductiva de peces, debe 
complementarse con el uso de índices reproducti-
vos (como el índice gonadosomático) o de condición 
(contenido graso y factor de condición) (Kjesbu et 
al. 2003, Stahl y Cruse 2008), así como con las me-
diciones del diámetro de ovocitos (Ramsay y Wit-
thames 1996) o los niveles de hormonas en sangre 
(Merati 1993).
Los errores de clasificación que más influyen en 
la estimación del estadio de madurez gonadal ra-
dican, sobre todo en los límites entre un estadio y 
otro (Willliams 2007), un error de este tipo podría 
ocasionar sesgos si la escala utilizada no permite 
discriminar con certeza entre el estadio maduro y 
el desove o el virginal y el inicio de maduración. En 
cualquier caso, una buena  práctica y entrenamiento 
en el uso de cada una de estas escalas es necesario 
para asignar los estadios de madurez gonadal co-
rrectamente. Por ello, es recomendable que el per-
sonal que realiza las catalogaciones, realice inter-
calibraciones periódicas para mejorar la precisión 
(Alfonso-Dias  et al. 2008).
Finalmente, para estimaciones precisas como el índi-
ce de atresia y fracción desovante por la presencia de 
folículos post ovulatorios, es necesario utilizar el aná-
lisis histológico de gónadas.
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